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RADIAL SEBAGAI FASILITAS PENGEMBANGAN  SUBCRITICAL 
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KARTINI 
 
Dian Filani Cahyaningrum 
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Universitas Sebelas Maret 
 
ABSTRAK 
Telah dilakukan pengukuran fluks neutron pada beamport tidak tembus radial 
reaktor Kartini. Nilai fluks terukur dapat dijadikan salah satu dasar pengambilan 
keputusan menentukan layak tidaknya reaktor Kartini dimanfaatkan untuk 
mendukung fasilitas Subcritical Assembly For Molybdenum (SAMOP). Metode 
penelitian yang digunakan adalah pengukuran tidak langsung dengan analisis 
aktivasi neutron (AAN) keping 
197
Au. Pada penelitian ini digunakan dua macam 
keping 
197
Au yaitu keping yang dibungkus 
113 
Cd dan yang tidak dibungkus 
dengan 
113
Cd dan diletakkan di beamport tidak tembus radial. Fluks neutron total 
dideteksi menggunakan keping tidak terbungkus dan fluks neutron cepat dideteksi 
menggunakan keping yang terbungkus. Besarnya fluks neutron termal diperoleh 
dari selisih fluks neutron total dengan fluks neutron cepat. Hasil pengukuran 
untuk fluks neutron total, cepat dan termal berturut-turut sebesar (       )  
             , (         )                dan (       )  
              . Berdasarkan penelitian ini maka dapat disimpulkan reaktor 
Kartini dapat dimanfaatkan untuk mendukung fasilitas SAMOP.  
Kata kunci : Fluks Neutron, Beamport, SAMOP, AAN, Reaktor Kartini. 
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NEUTRON FLUX ANALYSIS ON NON-PERFORATED BEAMPORT AS 
THE FACILITIES OF SUBCRITICAL ASSEMBLY DEVELOPMENT 
FOR MOLYBDENUM PRODUCTION (SAMOP) KARTINI REACTOR 
 
Dian Filani Cahyaningrum 
Physics Department, Faculty of Mathematics and Natural Sciences Sebelas Maret 
University 
 
ABSTRACT 
Measurement of neutron flux on non-perforated beamport Kartini Reactor have 
been done. The measured flux neutron value is able to be on of the basic decision 
on determining the worthiness of utilizing the Kartini Reactor on Subcritical 
Assembly for Molybdenum (SAMOP) facility. The methode used in this research 
is indirect measurement with Neutron Activation Analysis (NAA) on 
197
Au chip. 
This research used two kinds of  
197
Au chip, the first one is wrapped by 
113
Cd and 
the other one without 
113
Cd, then the chip placed on non-perforated beamport. 
Total neutron flux is detected using the unwrapped chip and fast neutron flux is 
detected using the wrapped chip. The amount of thermal neutron flux is obtained 
from the difference of total neutron flux and fast neutron flux. The measurement 
result for total, fast, and thermal neutron flux consecutively are (2,0±0,2)×106 n 
cm-2s-1, (0,50±0,12)×106 n cm-2s-1 dan (1,5±0,4)×106 n cm-2s-1. Based  this 
research, it can be concluded that Kartini Reactor can be used to support SAMOP 
facility. 
Keyword : neutron flux, beamport, SAMOP, NAA, Kartini Reactor. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ix 
 
KATA PENGANTAR 
 
Puji syukur kehadirat Allah SWT atas berkat dan rahmat-Nya, sehingga 
penulis dapat menyelesaikan laporan penelitian dengan judul “Analisa Fluks 
Neutron Pada Beamport Tidak Tembus Radial Sebagai Fasilitas Pengembangan 
Subcritical Assembly For Molybdenum Production (SAMOP) Reaktor Kartini”.  
Pelaksanaan dan penyusunan laporan penelitian ini tidak lepas dari bantuan, 
bimbingan dan dukungan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis 
menyampaikan terimakasih kepada :  
1. Dr. Fahru Nurosyid, S.Si., M.Si., selaku Kepala Progam Studi Fisika 
FMIPA UNS. 
2. Dr. Susilo Widodo., selaku Kepala PSTA BATAN Yogyakarta. 
3. Ibu Dra. Riyatun, M.Si., selaku pembimbing I. 
4. Bapak Ir. Eko Edy Karmanto., selaku Pembimbing II. 
5. Rekan-rekan Grup Riset Nuklir dan Radiasi. 
Semoga Allah SWT membalas jerih payah dan pengorbanan yang telah diberikan 
dengan balasan yang lebih baik. Aamiin. 
Semoga Allah SWT memberikan balasan atas kebaikan yang telah diberikan 
kepada penulis. Penulis menyadari bahwa masih banyak terdapat kekurangan 
dalam penulisan laporan penelitian ini. Semoga laporan penelitian ini dapat 
memberi manfaat bagi penulis khususnya dan pembaca pada umumnya. Amin ya 
robbal ‘alamin. 
 
 
Surakarta, 5 Juli 2017 
 
 
Dian Filani Cahyaningrum 
 
 
x 
 
PUBLIKASI 
 
Sebagian skripsi saya yang berjudul “Pengukuran Fluks Neutron Saluran 
Beamport Tidak Tembus Radial Sebagai Pengembangan Subcritical Assembly 
For Molybdenum (Samop) Reaktor Kartini “ telah di submit pada repository 
Perpustakaan Universitas Sebelas Maret pada 5 Juli 2017. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xi 
 
DAFTAR ISI 
                                                                                                            
Halaman 
HALAMAN JUDUL………………………………………………... i 
HALAMAN PENGESAHAN……………………………………... ii 
HALAMAN PERNYATAAN……………………………………... iv 
HALAMAN MOTTO……………………………………............... v 
HALAMAN PERSEMBAHAN…………………………………… vi 
HALAMAN ABSTRAK……………………………………...........  vii 
HALAMAN ABSTRACT……………………………………......... viii 
KATA PENGANTAR……………………………………………… x 
DAFTAR ISI………………………………………………………... xi 
DAFTAR TABEL……………………………………..………….... xiv 
DAFTAR GAMBAR……………………………………………….. xv 
DAFTAR LAMPIRAN…………………………………………….. xvi 
DAFTAR SIMBOL………………………………………………… xvii 
BAB I PENDAHULUAN................................................................... 1 
1.1 Latar Belakang………………………………………………. 1 
1.2 Batasan Masalah…………………………………………....... 4 
1.3 Perumusan Masalah………………………………………….. 4 
1.4 Tujuan Penelitian………………………………………....... 4 
1.5 Manfaat Penelitian………………………………………...... 5 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA………………………………….... 6 
2.1 Fasilitas SAMOP………………………………...................... 4 
2.1.1 Persyaratan Desain Umum…………………………... 8 
2.1.2 Persyaratan Desain Neutronik……………………….. 9 
2.1.3 Persyaratan Desain Termohidrolik…………………... 9 
2.1.4 Persyaratan Desain Bahan Bakar……………………. 6 
2.1.5 Persyaratan Desain Sistem Sumber Neutron Luar…... 10 
2.1.6 Persyaratan Desain Keselamatan Umum……………. 10 
2.2 Reaktor Kartini………………………………………………. 11 
2.2.1 Beamport……….......................................................... 11 
2.3 Neutron……………………………………………………..... 12 
2.4 Interaksi Neutron dengan Materi…………………………….. 13 
2.4.1 Reaksi Serapan………………………………………. 13 
2.4.2 Reaksi Hamburan……………………………………. 13 
2.4.3 Reaksi Fisi…………………………………………… 14 
2.4.4 99Mo Hasil Produk Fisi 235U…………………………. 15 
2.5 Tampang Lintang…………………………………………….  16 
2.5.1 Tampang Lintang 197Au……………………………. 18 
2.5.2 Tampang Lintang 113Cd……………………………. 19 
2.5.3 Tampang Lintang 10B………………………………... 20 
2.6 Fluks Neutron………………………………………………... 20 
2.6.1 Radioaktivitas………………………………………... 21 
2.7 Interaksi Neutron Lambat……………………………………. 22 
2.7.1 Deteksi Neutron Menggunakan Aktivasi Neutron…... 23 
xii 
 
2.7.2 Analisis Aktivasi Neutron (AAN) …………………... 24 
2.8 Kolimator…………………………………………………….. 28 
2.9 Detektor Geiger Muller……………………………………… 29 
2.10 Efisiensi Detektor…………………………………………… 30 
BAB III MATERI DAN METODE……………………………….. 32 
5.1 Tempat dan Waktu Penelitian……………………………….. 32 
5.2 Alat dan Bahan ……………………………………………… 32 
5.2.1 Alat……………………………………....................... 32 
5.2.2 Bahan……………………………………………….... 32 
5.2.3 Spesifikasi Kolimator………………………………... 33 
5.3 Prosedur Penelitian…………………………………………... 36 
5.3.1 Tahap Persiapan……………………………………... 37 
5.3.2 Tahap Iradiasi………………………………………... 39 
5.3.3 Tahap Pencacahan…………………………………… 40 
5.3.4 Teknik Analisa Data…………………………………. 41 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN…………………………… 42 
1.1 Hasil Efisiensi Detektor Geiger Muller……………………… 42 
1.2 Hasil Pengukuran Fluks Neutron pada Posisi Sampel 
Berbeda…………………………………................................. 
42 
1.3 Hasil Pengukuran Fluks Neutron pada Posisi Sampel 
Sama………………………………………............................. 
44 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN……………………………. 48 
5.1 Kesimpulan…………………………………………………... 48 
5.2 Saran………………………………………………………..... 48 
DAFTAR PUSTAKA………………………………………………. 49 
LAMPIRAN………………………………………………………… 52 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xiii 
 
DAFTAR TABEL 
                                          Halaman 
Tabel 3.1. Massa 
197
Au kode I, H.................................................................. . 38 
Tabel 3.2. Massa 197 Au kode Q, P .............................................................. . 38 
Tabel 4.1. Hasil Pencacahan 60 Co ............................................................... . 42 
Tabel 4.2. Hasil cacah 198 Au I, H ...............................................................  43 
Tabel 4.3. Hasil cacah 198 Au Q, P ..............................................................  45 
Tabel 4.4 .Cacah per detik 198 Au Q, P........................................................  45 
Tabel 4.5. Nilai Fluks Neutron  diperoleh dari Sampel Kode Q, P ..............  46 
Tabel L6.1. Hasil Fluks Neutron ...................................................................  66 
Tabel L7.1. Hasil Ketidakpastian Fluks Neutron ..........................................  67 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xiv 
 
DAFTAR GAMBAR 
                                Halaman 
Gambar  2.1. Diagram sistem tangki teras dan pendingin SAMOP ............... ...   7 
Gambar 2.2. Integrasi system SAMOP dengan reaktor Kartini. ................... ...   7 
Gambar 2.3. Fasilitas iradiasi dan beamport di reaktor Kartini .................... ...   12 
Gambar 2.4. Tampang lintang reaksi fisi
 235
U .............................................. ...   15 
Gambar 2.5. Grafik presentase hasil fisi 
235
U ............................................... ...   16 
Gambar 2.6. Tampang lintang 
197
Au ............................................................. ...   18 
Gambar 2.7. Tampang lintang 
113
Cd ............................................................. ...   19 
Gambar 2.8. Tampang lintang 
10
B ................................................................ ...   20 
Gambar 2.9. Kurva karakteristik detektor Geiger Muller ............................. ...   29 
Gambar 3.1. Desain kolimator konvergen tampak dalam ............................. ...   34 
Gambar 3.2. Ujung depan kolimator tampang luar ....................................... ...   35 
Gambar 3.3. Ujung belakang kolimator tampak luar…………………………   35 
Gambar 3.4. Desain ujung depan kolimator…………………………………..   36 
Gambar 3.5. Diagram alir penelitian………………………………………….   37 
Gambar 3.6. Diagram alir tahap persiapan……………………………………   37 
Gambar 3.7. Diagram alir tahap iradiasi………………………………………   39 
Gambar 3.8. Diagram alir tahap pencacahan…………………………………    40 
Gambar 4.1. Posisi 
197
Au dinding lubang kolimator beamport.......................     44 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xv 
 
DAFTAR LAMPIRAN 
                          Halaman 
Lampiran 1. Perhitungan Efisiensi Detektor Geiger Muller ......................... ...   52 
Lampiran 2. Perhitungan fluks neutron total kode Q. ................................... ...   54 
Lampiran 3. Perhitungan fluks neutron cepat kode P ................................... ...   57 
Lampiran 4. Perhitungan ketidakpastian fluks neutron total kode Q ............ ...   60 
Lampiran 5. Perhitungan ketidakpastian fluks neutron cepat kode P ........... ...   63 
Lampiran 6. Perhitungan fluks neutron termal ............................................. ...   66 
Lampiran 7. Perhitungan ketidakpastian fluks neutron termal ..................... ...   67 
Lampiran 8. Jaminan keselamatan pekerja radiasi ........................................ ...   68 
Lampiran 9. Gambar alat dan bahan  ............................................................ ...   69 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xvi 
 
DAFTAR SIMBOL 
 
Simbol Keterangan 
  partikel alfa 
  partikel beta 
  partikel gamma 
  ketetapan peluruhan 
     waktu paruh 
  waktu peluruhan 
  massa jenis material 
  tampang lintang mikroskopik 
  tampang lintang makroskopik 
  fluks neutron 
   fluks neutron total 
   fluks neutron cepat 
   fluks neutron termal 
  into atom 
   inti atom mula- mula 
  bilangan natural 
   berat cuplikan 
xvii 
 
  volume materi 
                                                                                  aktivitas 
                                                                                    waktu iradiasi
                                                                                    waktu pencacahan
                                                                                    waktu tunda
      faktor mutiplikasi 
   bilangan avogadro 
  nomor massa atom 
  rapat neutron 
  kecepatan 
  laju reaksi 
  cacah per detik 
  efisiensi detektor 
    ketidakpastian fluks neutron total 
    ketidakpastian fluks neutron cepat 
    ketidakpastian fluks neutron termal 
 ( ) Intensitas mutlak sinar-γ 
  jari-jari 
  ketebalan bahan 
 
 
